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Abstract (Basic) : DE 3134953 A 

The efficiency of this infra-red radiation instrument is increased 
by eliminating the heating effect of the radiation. This is achieved by 
using coherent light from an infra-red laser with a frequency which is 
automatically increased with rising skin temperature. 

The laser (l) is fed from a square pulse generator (7) with 
variable frequency (11,13), via a driver (3). A temp, sensor (17) 
controls the frequency of the pulse generator via an amplifier (19) and 
voltage- frequency converter (21). 
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tnfrarot-Bastrahlungsgerat 

Oas Intrarot-BestraNungsgerat umlaOt sine als Infrarottaser _ 
(1 ) ausgebildete Intrarotlichtquelle. deren Licht auf die media- I G . 1 

niscn-therapeutisch zu behandetnde Hautregion geienkt wird. 

Oer infraroUaser (1) wird von einer Steuerscnaitung (7) ( 

gesteuert und gibt koharente Infrarotimpulssignale mrt einer 
Frequenz von 0.1, Hz bis 5 kHz. vorzugsweisa 8 bis 50 Hz ab. 
Die Frequenz ist mitt els eines Einsteilglieds (1 1) abnangig von 
der Hauttemperatur einstellbar. die mittels eines Temperatur- 
fOhlers ( 1 7) gamessen und in einer optischen Anzaigeeinricn- 
tung (27) angezeigt werden kann. Die Leistung des Infraroaa- 
sera ist genrtg, so dafi die bestrahtte Hautpartie im wesentli- 
cnen nicnt erwarrm wird. (31 34 953) 
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Infrarot-Bestrahlungsgerat 
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PatentansprUche 

Infrarot-Bestrahlungsgerat umfassend eine Infrarot- 
lichtquelle, dadurch gekennzeichnet , daB die Infra- 
rotlichtquelle als Inf rarotlaser (1) ausgebildet ist . 
welcher, steuert von einer Steuerschaltung (7) Infra- 
rotimpulssignale mit einer Frequenz zwischen 0,1 Hz 
bis 5 kHz abgibt. 



2 Infrarot-Bestrahlungsgerat nach Anspruch 1 , dadurch ge- 
* kennzeichnet, daB der Inf rarotlaser (1) Inf rarotimpuls- 

signale mit einer Frequenz zwischen Bund 50 Hz abgibt, 

3 Infrarot-Bestrahlungsgerat nach Anspruch 1 7 dadurch ge- 
kennzeichnet , daB die Ausgangsleistung des Infrarotla- 
sers (1) so bemessen ist, daB sich die bestrahlten Haut- 
partien auf weniger als 42°C erwSrmen. 

4 . Inf rarot-Bestrahiungsgerat nach Anspruch 1 , dadurch ge- 
kennzeichnet , daB die Frequenz mittels eines , insbesonde 
re als Digitalpotentiometer ausgebildeten Einstellglieds 
(11) der Steuerschaltung (7) einstellbar ist. 
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5. Infrarot-Bestrahlungsgerat nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet , daB die Steuerschaltung (7) zu einer Bau- 
einheit . (1 5) mit einem elektrischen Hauttemperatur- 
meBgerSt (17 bis 29) verbunden ist. 

05 

6. Infrarot-Bestrahlungsgerat nach Anspruch 5, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das HaiittemperaturmeBgerat (17 bis 
29) eine Anzeigeeinrichtung (25, 27) fur Frequenzwerte 
und eine der Anzeigeeinrichtung (25, 27) vorgeschaltete 

10 Skalierungsschaltung (19, 21) aufweist, die den Werten 

der gemessenen Hauttemperatur direkt proportionale 
Frequenzwerte zuweist. 

7. Infrarot-Bestrahlungsgerat nach Anspruch 6, dadurch ge- 
15 kennzeichnet , daB die Anzeigeeinrichtung als Frequenz- 

messer (25, 27) und die Skalierschaltung (21) als 
Spannungs/Frequenz-Umsetzer ausgebildet ist und daB 
mittels eines Umschalters (23) wechselweise die Steuer- 
schaltung (7) bzw. .der Spannungs/Frequenz-Umsetzer 
20 (21) mit dem Frequenzmesser (25, 27) verbindbar ist. 

8. Infrarot-Bestrahlungsgerat nach Anspruch 5, dadurch ge- 
kennzeichnet , daB das Haut temper aturmeflgerat eine Spei- 
cherstufe (29) fUr ein der Hauttemperatur proportionales 

25 Signal aufweist und daB die Speicherstuf e (29) die Aus- 

gangsfrequenz der Steuerschaltung (7) abhSngig von dem 
gespeicherten Signal steuert. 

9. Infrarot-Bestrahlungsgerat nach Anspruch 8, dadurch ge- 
30 kennzeichnet, daB die Speicherstuf e (.29) eine der Haut- 
temperatur proportionale Spannung speichert und daB die 
Steuerschaltung (7) einen hinsichtlich seiner Ausgangs- 
frequenz spannungssteuerbaren Oszillator aufweist. 

35 10. Infrarot-Bestrahlungsgerat nach Anspruch 8, dadurch ge- 
kennzeichnet , daB d\e Hauttemperatur-Ausgangsf requenz- 
Kennlinie der HauttemperaturmeBgerat-Steuerschaltung- 
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Einheit so bemessen 1st, daB die Ausgangsf requenz etwa 
linear mat der Hauttemperatur zunimmt. 

Infrarot-Bestrahlungsgerat nach Anspruch 10, dadurch . 
gekennzeichnet, daB die Steigung der Kennlinie im Be- 
reich von 2 bis 8 Hz/°C gewahlt 1st. 

Infrarot-Bestrahlungsgerat nach Anspruch 1 1 , dadurch 
gekennzeichnet, daB die Steigung der Kennlinie zwischen 
4 bis 6 Hz/°C gewahlt 1st. 

Infrarot-Bestrahlungsgerat nach Anspruch 10, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Ausgangsf requenz bei einer Haut- 
temperatur zwischen 35»C bis 37°C in einem Bereich zwi- 
schen 8 Hz und 12 Hz gewahlt ist. 

Infrarot-Bestrahlungsgerat nach Anspruch 13, dadurch. 
gekennzeichnet, daB die Ausgangsf requenz bei einer Haut- 
temperatur von etwa"36°C etwa 10 Hz betragt. 
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Inf rarot-Bestrahlungsgerat 



Inf rarot-Bestrahlungsgerate werden vielfach fiir medizinisch/ 
therapeutische Zwecke benutzt. Bei den bisher bekannten In- 
f rarot-BestrahlungsgerMten steht jedoch die Warmebehandlung 
im Vordergrund, womit das therapeutische Einsatzgebiet be- 
05 schrankt ist. 

Aufgabe der Erfindung ist es, ein Inf rarot-Bestrahlungsge- 
rat mit verbesserter therapeutischer Wirksamkeit anzugeben. 

10 Diese Aufgabe wird erf indungsgemaB dadurch gelost, da8 die 
Inf rarotlichtquelle des Bestrahlungsgerats als Infrarot- 
laser ausgebildet ist, welcher, gesteuert von einer Steuer- 
schaltung Inf rarotimpulssignale mit einer Frequenz zwischen 
0,1 bis 5 kHz-abgibt. Oberraschenderweise hat sich ergeben, 

15 daB die Heilerfolge bei Anwendung von Inf rarotlicht erheblich 
steigen, wenn anstelle der bisher Ublichen inkoharenten In- 
f rarotlichtquellen ein Inf rarotlaser benutzt wird, der mono- 
chromatisches koharentes Inf rarotlicht erzeugt. Der Inf ra- 
rotlaser gibt Lichtsignale ab, deren Frequenz vorzugswei- . 

20 se im Bereich zwischen 8 und 50 Hz liegt. Die Frequenz ist 
zweckmaBigerweise mittels ; eines Einstellglieds variabel und 
wird . entsprechend dem therapeutischen Zweck variiert. 
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Im Gegensatz zu herkSmmlichen Inf rarotlichtquellen kann die 
Ausgangsleistung des Inf rarotlasers auBerordentlich klein 
sein, da die Heilwirkung des Bestrahlungsgerats nicht auf 
der Warmebehandlung , sondern auf der Reorganisation der 
Interzellularverbindungen durch das koharente Laserlicht be- 
ruht. Die Ausgangsleistung des Inf rarotlasers kann so be- 
messen sein, daB sich keine nennenswerte Erwarmung der be- 
strahlten Hautpartien ergibt, insbesondere die Temperatur 
der Haut bei Bestrahlung nicht iiber ihre mittlere Kaut- 
temperatur von etwa 36°C, hochstens 42°C, erwarmt wird. 



In einer bevorzugten Ausf iihrungsf orm ist die Steuerschaltung 
des Infrarotlasers zu einer Baueinheit mit einem elektrischen 
HauttemperaturmeBgerSt verbunden. Es hat sich gezeigt, daB 
15 besonders gute Heilerfolge erzielbar sind, wenn die Frequenz 
des Infrarotlasers abhangig von der Hauttemperatur gewahlt 
wird. Das HauttemperaturmeBgerat erganzt das Bestrahlungsge- 
rat zu einem BehandlungsgerSt , mit dem nicht nur die Behand- 
lung durchgefuhrt werden kann, sondern auch in leicht prakti- 
kabler Weise die fur die Behandlung maBgebenden Parametern 
ermittelt werden k5nnen. 



20 



Das HauttemperaturmeBgerat muB keine in Temperaturwerten ge- 
eichte Anzeigeeinrichtung haben. Es genugt, wenn sowohl das 
25 Einstellglied der Steuerschaltung als auch die Anzeigeein- 
richtung in einander zugeordneten Skalen skaliert sind, so 
daB der auf der Anzeigeeinrichtung angezeigte Wert ohne wei- 
tere Umrechnung auf das Einstellglied Obertragen werden kann. 



30 



Da insbesondere fur diagnostische Zwecke die Kenntnis der 
Frequenz von Bedeutung sein kann, weist das Hauttemperatur- 
meBgerat bevorzugt eine Anzeigeeinrichtung fiir Frequenzwerte 
und eine der An^Jlgeeinrichtung vorgeschaltete Skalierungs- 
schaltung auf , die den Werten der gemessenen Hauttemperatur 
35 direkt proportionale Frequenzwerte zuweist. Bei der Anzeige- 
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einrichtung kann es sich um einen Frequenzmesser handeln 
und bei der Skalierungsschaltung um einen Spannungs/ 
Frequenz-Umsetzer . Der Frequenzmesser kann zugleich zur 
Anzeige der Frequenz der Steuerschaltung ausgenutzt werden. 

05 

In einer bevorzugten Ausf iihrungsf orm kann das. Hauttempera- 
turmeBgerat eine Speicherstuf e umfassen, die ein der Haut- 
temperatur proportionales Signal speichert und die. Ausgangs- 
frequenz der Steuerschaltung abhangig von dem gespeicherten 
10 Signal unmittelbar steuern. Auf diese Weise entfallt jedes 
Ubertragen von MeBwerten. Bei der Speicherstuf e kann es sich 
um einen Spannungsspeicher , beispielsweise einen Kondensator 
handeln, der einen hinsichtlich seiner Ausgangsf requenz 
spannungssteuerbaren Oszillator steuert. 

15 

Die Hauttemperatur-Ausgangsf requenz-Kennlinie, der Haut- 
temperaturmeBgerat-Steuerschaltung-Einheit ist vorzugsweise 
so bemessen, daB die Ausgangsf requenz etwa linear mit der 
Hauttemperatur zunimmt. Die Steigung der Kennlinie betragt 

20 zweckmaBigerweise 2 bis 8 Hz pro °C, wobei sich Steigungs- 
werte zwischen 4 und 6 Hz pro °C als besonders geeignet 
erwiesen haben. Bei der mittleren Hauttemperatur des ge- 
sunden Menschen, die etwa bei 36°C liegt, soil die Ausgangs- 
f requenz der Steuerschaltung etwa zwischen 8 und 12 Hz , 

25 vorzugsweise bei etwa 1 0 Hz liegen. 

Im folgenden soli ein Ausf Uhrungsbeispiel der Erfindung an- 
hand von Zeichnungen naher erlMutert werden. Es zeigt: 

30 Fig. 1 ein Blockschaltbild eines mit einem Hauttemperatur- 
meBgerSt zu einer Baueinheit verbundenen Infrarot- 
BestrahlungsgerSts und 

Fig. 2 ein Diagramm mit dem Zusammenhang zwischen der Haut- 
35 temperatur und einer optimalen Inf rarot-Behandlungs- 

f requenz. ^, 
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Das mfrarot-Behandlungsgerat nach Fig. 1 umfaBt eine In- 
frarotlaserdiode 1 , die liber einen Lasertreiber 3 und eine 
Einschalttaste""5 von einem Rechteckimpulsgenerator 7 ge- 
steuert wird. Der Rechteckimpulsgenerator 7 bestimmt die 
Folgefrequenz und die Leuchtdauer der von der Laserdiode 
1 abgegebenen Inf rarotlichtimpulse . Eine parallel zum Ein- 
gang des Lasertreibers 3 angeschlossene Leuchtdiode 9 leuchtet 
bei geschlossenem Tastschalter 5 entsprechend den vom Recht- 
eckimpulsgenerator 7 erzeugten Impulsen auf und sorgt fur eine 
sichtbare Anzeige des Laserbetriebs . Der normalerweise offene 
Tastschalter 5 wird lediglich gedruckt, wenn die Behandlung 
erfolgen soil. 

Fur die Behandlung wird das koharente Inf rarotlicht der Laser- 
5 diode auf die zu behandelnde KSrperpartie gelenkt. Die Laser- 
diode 1 kann hierzu an einem Lichtleiter angeschlossen war- 
den f der in einem Behandlungskopf mundet, oder aber sie kann 
unmittelbar im Behandlungskopf angeordnet sein und Uber ein 
Kabel mit dem Lasertreiber verbunden sein. 

0 

Die impulsfrequenz der Laserdiode 1 1st an einem mit einer 
Skala versehenen Einstellglied 1 1 , .vorzugsweise einem Digital 
potentiometer, reproduzierbar , zumindest in einem Bereich 
von etwa 8 bis 50 Hz einstellbar. Bevorzugt IMBt sich jedoch 
5 die Frequenz in grOBeren Grenzen Sndern, wobei mittels 

eines Bereichsumschalters 13 zwischen einem ersten Frequenz- 
bereich von etwa 0,1 bis 100 Hz und einem zweiten Frequenz- 
bereich von etwa 0,1 bis 5 kHz umgeschaltet werden kann. 

iC Die fiir den jeweiligen therapeutischen Zweck einzustellen- 
de Frequenz variiert insbesondere abhSngig von der KOrper- 
temperatur an der zu behandelnden Stelle. Die Frequenz muB 
umso hOher gewahlt werden, je hoher die Hauttemperatur ist. 
Es hat sich als ausreichend erwiesen, wenn ein linearer Zu- 
35 sammenhang zugrunde gelegt wird, wie er in Fig. 2 dargestellt 
ist. Fig. 2 zeigt lMngs der Abszisse die Hauttemperatur - 
in Grad Celsius und l&ngs der Ordinate die an dem Rechteck- 
impulsgenerator 7 mittels des Einstellglieds 11 einzustellen- 



de Frequenz f in Hertz. Der mittleren Hauttemperatur des 
gesunden Menschen, die in der GroBenordnung von 36 bis 36,2°C 
liegt, ist eine Frequenz zwischen 8 und 1 2 Hz , vorzugsweise 
10 Hz, zugeordnet. Die Frequenz steigt ausgehend von diesem 
Wert mit etwa 5 Hz pro °C an. 

Um mit einem einzigen Behandlungsgerat sowohl die Behandlung 
durchfuhren zu konnen , als auch die hierfur erf orderlichen 
Parameter ermitteln zu konnen, ist das Inf rarot-Bestrahlungs- 
gerat mit einem HauttemperaturmeBgerat zu einer Baueinheit 
kombiniert, wie dies in Fig. 1 durch eine gestrichelte Linie 
15 angedeutet ist. Mittels eines Temperatursensors 17, bei- 
spielsweise eines. Thermoelements oder Inf rarot-Detektors , der 
an den Eingang eines Verstarkers 19 angeschlossen ist, wird 
ein der Hauttemperatur proportionates Spannungssignal erzeugt. 
Ein an den Ausgang des Verstarkers 19 angeschlossener Span- 
nungs/Frequenz-Umsetzer erzeugt ein Impulssignal , dessen Fre- 
quenz direkt proportional zur gemessenen Hauttemperatur zu- 
nimmt. Ein uber einen Umschalter 23 an den Spannungs/Frequenz- 
Umsetzer 21 angeschlossener Frequenzmesser 25 zeigt in einer 
Digitalanzeigeeinheit 27 die Ausgangsf requenz des Spannungs/ 
Freguenz-Umsetzers 21 an. Die Kennlinie des Umsetzer 21 bzw. 
die Verstarkung des Verstarkers 19 ist so eingestellt, daB 
sich der in Fig. 2 dargestellte Temperatur-Frequenz-Zusammen- 
hang ergibt. Die Digitalanzeigeeinheit zeigt somit bereits 
die jeweils an dem Einstellglied 11 einzustellende Frequenz 
an Der Frequenzmesser 25 kann mittels des Umschalters 2 3 
auch an .len Ausgang des Rechteckimpulsgenerators 7 angeschlos 
sen werden, was eine Kontrolle der eingestellten Frequenz er- 
) m aglicht. Soweit diese Kontrollmoglichkeit vorhanden lit, 
braucht das Einstellglied 11 nicht mit einer Skala versehen 



sein 



Die Ausgangsleistung der Laserdiode 1 kann sehr gering sein, 
da sie das zu behandelnde Gewebe nicht erwarmen mufi . Bex der 
Behandlung von Wunden wird der Laserstrahl direkt auf die 
Region des Dermatoms gelenkt. Bei Erkrankung von Geschwuren 
erfolgt die Behandlunq Uber Head' ache 7.onen (Parasympathxkus 
oder Sympathikus) . 
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Eine andere Ausgestaltung der Erfindung ist in Tig. 1 zu- 
satzlich gestrichelt eingezeichnet . In dieser Ausfuhrungs- 
form ist der RecHteckimpulsgenerator 7 als hinsichtlich 
seiner Ausgangsf requenz spannungssteuerbarer Oszillator 
ausgebildet. An den Frequenzsteuereingang des Oszillators 
ist eine Spannungsspeicherstuf e 29 angeschlosscn , die das 
wahrend der Tempera turmessung vom Vurstarker 19 abgegebcne 
temperaturproportionale Spannungsausgangssignal auch iiber 
die Tempera turmessung hinaus speichert. Die Spannungsspe i- 
cherstufe 29, bei der es sich urn einen herkommlichen Konden- 
satorspannungsspeicher handeln kann, steuert die Ausgangs- 
frequenz des Rechteckimpulsgenerators 7 entsprechend der in 
Figl 2 dargestellten Ausgangsf requenz-IIauttemperatur-Kenn- 
linie. In der letztgenannten Ausf uhrungsf orm kann der Span- 
nungs/Frequenz-Umsetzer 21, der Umschalter 23, der Frequenz- 
messer 25 und die Digitalanzeigeeinheit 27 entf alien, sofern 
diese Stufen nicht zur Anzeige der momentanen Behandlungs- 
f requenz erwunscht sind. Ebenso kann das Einstellglied 11 
entf alien. Anstelle des Einstellglieds 11 konnen zusatzliche 
Einstellglieder vorgesehen sein, die eine Xnderung der Haut- 
temperatur-Ausgangsf requenz-Kennlinie ermoglichen. 
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